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Työ aloitettiin perehtymällä erilaisiin mittausmenetelmiin, jotka olivat käsinmittaus, nurkkapisteiden mittaaminen 
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Työn lopputuloksiksi saatiin tietoa pistepilven jatkokäsittelystä ja opittiin, miten aineistoa voidaan hyödyntää suun-
nittelun lähtötietoina. Työssä löydettiin tapoja, joiden avulla mallintaminen pistepilvestä ArchiCAD-ohjelmalla on-
nistuu. Mallintamisen myötä tuloksiksi saatiin kuvia suunnittelun lähtötietomallista. Lisäksi hintavertailussa selvisi 
oleellista tietoa mittaustapojen kustannuksista.   
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Abstract 
 
The aim of this thesis was clarify an initial data collecting process and how to save time and money. The basis of 
this thesis was to find the ways to develop the company's working habits during the process and to make it more 
modern and effective. It was investigated how to exploit interior laser scanning in collecting initial data for a reno-
vation project and how it can be used in model based design.  
 
This thesis was started by studying different kinds of measuring ways. After that was clarified by which methods 
the measurement results could be processed. Modeling was to be based on those measurement results. The in-
formation model was created using ArchiCAD-program. Afterwards a description was made of the modeling pro-
cess.  
 
The client company of this thesis, like many other designing companies, are moving quickly towards information 
modeling process and because of that they need to have information about different kinds of modeling methods. 
In this thesis pros and cons of different kinds of measuring ways were figured out. By this thesis the company 
was given a clearer image of measuring ways, especially the laser scanning method. Because the company poten-
tially had an intention to try laser scanning in real destination, investigations of this thesis will be very important 
and fundamental in future.  
 
As a result of this thesis was information about processing point cloud and knowledge of how that material can be 
utilized as initial data of designing. Also 3D images of the model that represented the renovation project were 
made as a result of this thesis. 
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1 JOHDANTO 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena on selvittää suunnittelutoimistolle tämän päivän mittausmah-
dollisuuksia eli tässä tapauksessa laserkeilausta. Lisäksi tarkoitus on löytää tapoja, joilla 
helpottaa ja nopeuttaa heidän työtään lähtötietojen keräysprosessissa. Työssä mietitään, 
saataisiinko mittauksiin käytetty aika säästettyä mallintamiselle sekä vertaillaan menetel-
mien välisiä kustannuseroja. 
 
Opinnäytetyössä selvitetään miten nykypäivän mittausmahdollisuuksia, kuten laserkei-
lausta, voidaan hyödyntää arkkitehtisuunnittelun lähtötietojen keräysprosessissa tietomal-
lintamisen pohjana. Työssä vertaillaan opinnäytetyön tilaajayrityksellä käytössä olevaa ny-
kyistä mittausmenetelmää eli käsin mittausta käsilaseretäisyysmittaimella, sekä tutkitaan 
laserkeilauksen mahdollisuuksia korvaavana menetelmänä. Edellä mainittujen lisäksi vertai-
lukohteena työssä on kolmas mittausmenetelmä, nurkkapisteiden mittaus takymetri-lait-
teella. Työssä vertaillaan menetelmien etuja, hyötyjä, haittoja sekä kustannuksia. Mittauk-
set tehdään esimerkkikohteessa, johon sisältyy kylpyhuone ja pieni wc-tila. Saadut mittaus-
tulokset ovat pohjana esimerkkikohdetta mallinnettaessa.  
 
Työssä käsitellään seuraavia kysymyksiä: Onko saneerauskohteen sisätilojen laserkeilaami-
nen kannattavaa? Nopeuttaako se kokonaisprosessia? Onko se halvempaa kuin käsin mit-
taaminen? Lisäksi perehdytään mittaustulosten eli pistepilven pohjalta mallintamiseen, sen 
vaiheisiin sekä ongelmien ratkaisuun. Työssä mietitään kannattaako LVIS-saneerauskohde 
mallintaa ja missä laajuudessa.  
 
Tämän opinnäytetyön tilaajana toimii rakennussuunnittelutoimisto Sormunen & Timonen 
Oy. Yrityksen päätoimipaikka on Kuopiossa. Yritys on vuonna 1979 perustettu rakennus-
suunnittelutoimisto, joka työllistää tällä hetkellä noin 20 työntekijää. Koska yrityksen ta-
voite on aina ollut kulkea kehityksen kärjessä, he haluavat hyödyntää ajanmukaista tekniik-
kaa sekä kehittää jatkuvasti työntekijöidensä suunnitteluosaamista. Tämänkin opinnäyte-
työn tarkoituksena on kehittää yrityksen toimintaa. Yrityksen erityisosaamista ovat sanee-
raus- ja peruskorjauskohteet, tätä varten yrityksen henkilökuntaa kouluttautuu tälläkin het-
kellä asiantuntevuuspätevyyksiä varten.  
 
Yhteistyökumppanina opinnäytetyössä on Kuopiossa toimiva GPS-mittauksia tekevä SGM 
Consulting Oy. Yritys on perustettu vuonna 1993. Yrityksen toimipaikka sijaitsevat Kuopi-
ossa, Jyväskylässä ja Varkaudessa, toimialueena on koko Suomi. Yritykseltä saatuja tietoja 
käytetään pistepilvestä mallinnettaessa sekä mittaustapojen hintavertailussa. Laserkeilattu 
esimerkkikohde, minkä tuloksena pistepilvi on, käytetään pohjana mallinnukselle. 
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1.1 Lyhenteet ja määritelmät 
 
Tiedostomuodot ja selitykset  
 
- DWG: AutoCAD-ohjelmiston tiedostomuoto 
- pistepilvi (point cloud): koordinaatistossa sijaitsevia miljoonia XYZ-pisteitä, joista 
muodostuu kolmiulotteinen mittatietomalli 
- IFC: Industry Foundation Classes, jatkuvasti kehitettävä kansainvälinen rakennusalan 
ISO/PAS 16739 standardi oliopohjaisen tiedon siirtoon tietokonejärjestelmästä toiseen 
- GPS: Global Positioning System, reaaliaikainen ja tarkka paikannusjärjestelmä 
- laserkeilaus (laserscan): mittatarkka mittaustapa, joka tuottaa lasersäteiden avulla 
kolmiulotteista tietoa kohteesta siihen koskematta  
- BIM: Building Information Modeling, rakennuksen tietomalli. (autodesk.com.) 
- YTV: yleiset tietomallivaatimukset (YTV osa 1.) 
- RGB: väritila, joka muodostuu, kun sekoitetaan keskenään punaista, vihreää ja sinistä 
värivaloa. RGB tulee englanninkielisistä päävärien nimistä: red, green, blue (rapidtab-
les.com.) 
 
1.2 Yhteistyökumppanit ja tekijänoikeuksien haltijat 
 
Rakennussuunnittelutoimisto Sormunen & Timonen Oy 
 – Hintavertailut, kuvat, mallinnusselvitys 
 
SGM Consulting Oy 
 - Laserkeilaus-aineistot 
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2 KORJAUSRAKENTAMINEN JA TIETOMALLINTAMINEN 
 
2.1 Korjausrakentaminen 
 
Rakennusalalla korjausrakentaminen on monelta osin jo sekä nykypäivän että lähitulevai-
suuden yksi suurimmista aihealueista, koska korjausrakentamisen tarve kasvaa kasvamis-
taan joka vuosi. Korjausrakennuskohteiden kohdalla mietitään jo tälläkin hetkellä entistä 
tarkemmin, onko rakennus järkevämpää saneerata vai purkaa. Koska kiinteistöjen suunni-
telmallinen ylläpito on liian vähäistä, voi pienistä ongelmista kasvaa suuria ja tässä kohtaa 
ylläpidossa säästäminen voi tulla todella kalliiksi. Korjausinvestointeja asuinrakennuksissa 
tulisi lisätä lähes kaksinkertaiseksi sekä vesihuoltoverkoissa jopa kolminkertaiseksi. Taloyh-
tiöissä on tulossa lähiaikoina korjausrakentamisen piikki, kun putkiremontit yleistyvät 1950-
80 -luvun taloissa. Asuinrakennusten suurten remonttien yhteydessä tulisi miettiä raken-
nusten energiatehokkuutta, asuinmukavuutta sekä laatutasoa, jotka ovat tärkeimpiä ja ke-
hitettävimpiä aiheita korjausrakennuskohteissa. Lisäksi kattava lähtötilanteiden kartoitus on 
erittäin tärkeää suunnittelun sekä hyvän lopputuloksen kannalta. (safa.fi; rakennusteolli-
suus.fi.) 
 
Uudis- ja peruskorjausrakennushankkeissa on hieman eroja, kuitenkin mallintamisen näkö-
kulmasta niistä löytyy paljon samankaltaisuuksia. Korjausrakentaminen tuo uusia haasteita 
ja rajoitteita hankkeisiin. Uudenlaisilla mittauslaitteistoilla saadaan tarkat tiedot olemassa 
olevista kohteista ja niiden kunnosta. Huolimatta siitä, että useiden mallinnusohjelmien vä-
lillä toimii IFC-formaatti, tiedonsiirto eri ohjelmistojen välillä on edelleen ongelmallista. Kui-
tenkin hyvillä lähtötiedoilla, kuten tarkoilla mittatiedoilla sekä inventointimalleilla arkkiteh-
din ja muiden suunnittelualojen suunnittelutyön määrää voidaan pienentää ja lopputulok-
sen laatua parantaa. Toisaalta, jos lähtötiedot ovat puutteellisia tai pahimmillaan ne puut-
tuvat kokonaan, voi työhön upota aikaa moninkertainen määrä verrattuna esimerkiksi uu-
disrakennuskohteen suunnitteluun. (safa.fi.) 
 
Korjauskohteesta otetaan ennen ja jälkeen kuvia havainnollistamiseksi asiakkaalle ja suun-
nittelijalle millainen muutos rakennukselle on tehty. Ennen-kuvia käytetään avuksi korjaus-
rakennussuunnittelussa. Seuraavalla sivulla esimerkkikuvia korjauskohteista, jotka raken-
nussuunnittelutoimisto Sormunen & Timonen Oy on suunnitellut. Ensimmäisissä kuvissa 
nähdään kylpyhuoneremontin ennen ja jälkeen kuvat eräästä asuinkerrostalosta, sekä kor-
jausrakennusprosessin aikana mallinnettu kylpyhuone (kuva 1, kuva 2, kuva 3). Toisessa 
kuvasarjassa nähdään julkisivuremontin ennen ja jälkeen kuvat (kuva 4 ja kuva 5). 
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Kuva 2. Kylpyhuoneen mallinnus  
(Sormunen & Timonen Oy) 
Kuva 3. Kylpyhuone jälkeen  
(Sormunen & Timonen Oy) 
Kuva 1. Kylpyhuone ennen 
(Sormunen & Timonen Oy) 
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Kuva 4. Julkisivu ennen (Sormunen & Timonen Oy) 
Kuva 5. Julkisivu jälkeen (Sormunen & Timonen Oy) 
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2.2 Tietomallintaminen 
 
Nykypäivänä tietomallintaminen alkaa olla jo enemmän sääntö kuin poikkeus, se on eittä-
mättä jo tätä päivää rakennusalalla. Viimeisetkin suunnittelutoimistot ovat siirtymässä tieto-
mallipohjaiseen suunnitteluun. Esimerkiksi korjausrakennuskohteessa tietomalli helpottaa jo 
tiedettävän tiedon kokoamista yhteen, kerätyt tiedot ovat apuna kohteen suunnitteluvai-
heessa. Rakennusalan tietomallinnuksen erisuunnittelualojen tuotoksia voidaan liittää yh-
teen IFC-formaatin avulla. Tietomallista voidaan saada myös tietoa aikatauluista, hinnoista 
ja tarvittavista hankinnoista. (RIL.fi.) 
 
Tietomallin avulla on mahdollista tarkastella seuraavia asioista (YTV osa 1.) 
- ratkaisujen toimivuuden, laajuuden sekä kustannusten vertailua 
- suunnittelun ja ylläpidon tavoiteseurantaa, energia-, ympäristö-, ja elin-
kaarianalyysien vertailua 
- havainnollistaa suunnitelmia, sekä analysoida rakennettavuutta 
- suunnitteluprosessin ja tiedonsiirron parantamista sekä tehostamista laa-
dunvarmistamiseksi 
- käytön ja ylläpidon aikaisissa toiminnoissa rakennushankkeen tietojen 
hyödyntämistä. 
 
Tietomallinnuksen tavoitteet ovat suunnittelun, rakentamisen laadun, tehokkuuden, turval-
lisuuden, kestävän kehityksen sekä elinkaariajattelun tukeminen. Tietomalleista saatava 
hyöty olisi tarkoitus kulkea mukana koko rakennuksen elinkaaren ajan, alkaen suunnitte-
lusta, jatkuen rakennusvaiheen yli ylläpitoon asti. Tietomallintaminen mahdollistaa raken-
nettavan tai saneerattavan kohteen aikataulun, kustannusten, laadun sekä toimivuuden 
tarkastelun ennen rakennusvaihetta. Jokaisella hankkeella tulisi olla hankekohtaiset paino-
pisteet ja tavoitteet, jotta mallinnus onnistuu ja malleja hyödynnettäisiin oikealla tavalla. 
(YTV osa 1.) 
 
YTV:n mukaan yleisiä asetettuja tietomallintamisen tavoitteita ovat (YTV osa 1.) 
- päätöksentekoprosessin tukeminen 
- mallin avulla hankkeeseen sitouttaminen 
- suunnitelmaratkaisujen havainnollistaminen 
- erisuunnitelmien yhteensovittaminen 
- rakennusprosessin tehostaminen ja lopputuotteen laadunvarmistus 
- turvallisuuden parantaminen rakennusaikana sekä elinkaarella 
- hankkeen kustannus ja elinkaarianalyysien tukeminen 
- käytönaikaisen tiedonsiirron tukeminen 
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3 SUUNNITTELUN LÄHTÖTIEDOT 
 
Korjausrakentamisessa suunnittelun lähtötietojen keskeisimpiä vaatimuksia ovat rakennus-
ten tilojen ja rakenteiden mallinnus. Olemassa olevan rakennuksen ja sen tilojen tietomallia 
kutsutaan ”Inventointimalliksi”. Hankesuunnitteluvaiheessa olemassa oleva rakennus mita-
taan ja inventoidaan. Saatujen tietojen pohjalta laaditaan mittatieto- ja inventointimalli 
sekä tarvittavat raportit. Inventointimalli on tässä vaiheessa yleensä tilamallitasoinen. Kun 
hankeselvitysvaiheesta siirrytään ehdotussuunnitelmavaiheeseen, muutetaan inventointi-
malliakin rakennusosamallitasoon. (YTV osa 2.) 
 
3.1 Olevan tilanteen mittaus 
 
Mittaus on tärkeä osa lähtötietojen keräysprosessia. Mittatiedoilla saadaan havainnollistet-
tua rakennuksen sisä- ja ulkopuolen olemassa oleva mittatarkka tilanne. Mittatiedot voi-
daan toteuttaa esimerkiksi laserkeilauksella, käsinmittaamalla käsilaseretäisyysmittaimen 
avulla tai nurkkapisteiden mittauksella takymetrillä. Laserkeilauksella voidaan tuottaa tark-
kaa pistepilveä ja valokuvia. Pistepilvitiedostoon voidaan lisäksi lisätä valokuvien avulla oi-
keat RGB-väriarvot, jolloin pistepilvestä tulee realistisen näköinen. Käsilaseretäisyysmit-
taimella otetut mitat kirjoitetaan tulostettuun pohjakuvaan. Nurkkapisteiden mittauksesta 
saatava pistejoukkoa voidaan käsitellä esimerkiksi taulukko-ohjelmilla. Lisäksi jokaisen mit-
taustavan tukena on tärkeää ottaa valokuvia kohteesta. Kuvien avulla saadaan lisätietoa, 
esimerkiksi laserkeilatessa niistä alueista jotka jäävät katveeseen. Käsinmittauksessa ja 
nurkkapisteiden mittauksessa valokuvien ottamisella on vielä suurempi rooli, koska niitä 
käytetään apuna esimerkiksi kalusteiden paikoilleen mitoituksessa. Mittatiedoista selviää 
olemassa olevan rakennuksen todelliset mitat, joiden avulla päästään aloittamaan inven-
tointimallin teko. 
 
3.2 Mittausaineiston käsittely 
 
Mittausaineiston käsittely riippuu mittaustavasta. Käsinmittauksessa saadut mitat on kir-
jattu mittausvaiheessa tulostettuun pohjakuvaan. Mittausaineiston ja valokuvien, sekä 
mahdollisten jo olemassa olevien DWG-kuvien tai vanhojen paperipiirustusten pohjalta piir-
retään olevan tilanteen kuvia tai mahdollisesti mallinnetaan. Toisaalta joskus ennen mit-
tauksia on piirretty alustavia kuvia, joihin vain päivitetään mitatut mitat.  
 
Laserkeilattu mittausaineisto koostuu miljoonista pisteistä, joilla jokaisella on tunnettu si-
jaintinsa koordinaatistossa. Aineistoa käsitellään niin, että se soveltuu käyttötarkoituk-
seensa. Siitä voidaan poistaa pisteitä tai siihen voidaan lisätä tietoa, kuten väriarvot ja 
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muuttaa pisteiden taulukkomuodossa olevaa erotinta. Koordinaatit on eroteltu toisistaan 
pisteellä, pilkulla, välillä tai sarkaimella. Se millainen erotin taulukossa tulee olla, riippuu 
käytettävästä ohjelmasta ja pistepilven käyttötarkoituksesta. Käsittelyyn tarvitaan niihin so-
veltuvat ohjelmistot, jotka löytyvät yleensä mittauksia tekevältä yritykseltä. Kuitenkin myös 
suunnittelutoimistolla on mahdollisuus ostaa ohjelmistoja omaan käyttöönsä sekä kouluttaa 
työntekijät tekemään pilven käsittelytyö itse, niin halutessaan. Ohjelmia, joita voidaan käyt-
tää pistepilvi-tiedostojen käsittelyyn ovat esimerkiksi: RealWorks; joka on Trimblen oma 
ohjelma, Leica Cyclone; joka soveltuu Leican laitteiden tuottaman tiedon muokkaamiseen. 
 
Nurkkapisteiden mittauksista saatavia pistejoukkoja voidaan käsitellä myös taulukko-ohjel-
milla, tähän soveltuu esimerkiksi Microsoft Excel (kuva 6). Kuvassa nähdään miltä XYZ-
koordinaateista muodostuva tiedosto näyttää Excel-ohjelmassa. Kuvassa muutetaan XYZ-
pisteiden erotinta oikeanlaiseksi.  
 
 
Kuva 6. Excel-taulukko (Hämäläinen 2016) 
 
Pistepilvien käsittelyohjelmia löytyy lisäksi muitakin, esimerkkinä tässä opinnäytetyössä ko-
keiltu ReCap-ohjelma, jolla voidaan muuttaa tiedostomuotoa rajatusti. Sillä voidaan poistaa 
ylimääräisiä pisteitä ja viedä muokattu pistepilvi muihin ohjelmiin eri tiedostoformaareissa. 
Mittausaineistoa on mahdollista käsitellä myös erikseen hankittavilla ohjelmistoilla. Opin-
näytetyössä kokeiltiin jo mainittujen ohjelmien lisäksi muutamia muita pistepilveä toistavia 
ohjelmia, sekä lisäosia joita on kehitetty mallintamisen avuksi. Yksi kokeiltu ohjelma oli 
PointsTool-lisäosa (LIITE 6), joka on erikseen ladattava lisätyökalu ArchiCAD-ohjelmaan. 
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Toinen oli Point4BIMm-ohjelma, joka toimii ArchiCAD-ohjelman kanssa PointsTool-lisäosan 
välityksellä. Kun pistepilvitiedosto ja valokuvat lisätään Points4BIMm-ohjelmaan, voidaan 
PointsTool-työkalun avulla mallintaa ArchiCAD-ohjelmassa. Points4BIMm-ohjelmassa vali-
taan näkyviä pintoja tai pisteitä, jotka BIMmtool-työkalussa valitulla toiminnolla muuttuvat 
esimerkiksi näkyviksi seiniksi ArchiCAD-ohjelmassa. Lisäksi Points4BIMm-ohjelmassa piste-
pilvi voidaan vektoroida ja viedä suoraan referenssiksi ArchiCAD-ohjelmaan. Näiden ohjel-
mien kokeilu jäi kuitenkin vain pintaraapaisuksi. Yritys voi halutessaan hankkia ohjelmisto-
jen täysversiot ja kokeilla ohjelmien todellista toimivuutta tulevaisuudessa. 
 
3.3 Olevan tilanteen mallintaminen 
 
Olemassa oleva tilanne mallinnetaan mitta- ja inventointitietojen perusteella. Joissain ta-
pauksissa jo ennen mittauksia on kuitenkin tehty alustavamalli, johon vain päivitetään 
mitta- ja inventointitiedot. Alustavamalli tehdään olemassa olevien asiakirjojen perusteella, 
niitä on esimerkiksi vanhat piirustukset tai DWG-kuvat. Inventointimallissa esitetään raken-
nuksen sen hetkinen kunto ja korjaustarpeet. Malliin voidaan lisätä kerättyjen tietojen poh-
jalta olemassa olevien pintamateriaalien, kalusteiden sekä näkyvien kantavien rakenteiden 
kunto sekä korjaustarpeet. Lisäksi mallinnettaessa voidaan käyttää apuna esimerkiksi valo-
kuvia ja vanhoja piirustuksia. Ennen olevan tilanteen mallinnuksen aloittamista täytetään 
tehtävänmäärittelylomake, jossa määritellään yksilöllisesti projektin mallinnuksen sisältö ja 
tarkkuustasot (YTV osa 2.)  
 
Tarkkuustasot määritellään aina projektikohtaisesti. Korjauskohteiden rakenteet ja pinnat 
eivät ole oikeastaan koskaan täysin suoria, eikä inventointimallissa ole tarkoitus saavuttaa 
täydellistä tarkkuutta vaan seuraavanlaiset mittapoikkeamat ovat sallittuja:  
Rakennusosien nurkkapisteissä: 10 mm, pinnoilla esimerkiksi seinissä ja lattioissa: 25 mm, 
vanhojen epäsäännöllisten rakenteiden esimerkiksi vesikattorakenteiden osalla 50 mm. 
(YTV osa 2.) 
 
Mallinnustasoja on olemassa kolme. Jokaisessa tasossa määritellään mitä mallinnus tulee 
sisältämään. Ennen mallinnuksen aloittamista, yleensä jo tarjouspyyntövaiheessa, mietitään 
mitkä ovat hankkeen tavoitteet ja mikä tasoista on soveltuvin. Mallinnustasot selvitetään 
taulukkomuodossa, johon kirjataan projektikohtaiset tavoitteet eroteltuina. (YTV osa 2). 
 
Mallinnustasojen nimet ovat YTV:n mukaan; Taso 1: Tilamalli, taso 2: rakennusosamalli, 
taso 3 rakennusosamalli. Liitteenä tässä työssä on tilaaja yrityksen käyttämä mallinnustaso-
taulukko (LIITE 2). Taso 1 eli tilamalli on rakennuksen ulkovaipan mallinnus ilman yksityis-
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kohtia ja tilat ovat tilatietoineen objekteina. Tilamallista laaditaan mittausten pohjalta in-
ventointimalli sekä luonnostasoiset piirustukset. Tilamalli toimii hankesuunnittelussa koh-
teen lähtötietoina. Taso 2 eli rakennusosamalli on inventointimallin perustaso, jonka poh-
jalta tehdään inventointimalli ja pääpiirustustasoiset piirustukset. Taso 2 soveltuu ehdotus-
suunnitelma tasoisiin hankesuunnitelmiin lähtötiedoiksi, kun tason 1 tilamalli ei ole riittävä. 
Inventointimallia tarvitaan hankesuunnitteluvaiheen aikana ja jälkeen. Tason 1 tilamallia 
voidaan täydentää rakennussuunnittelun alkaessa Tason 2 rakennusosamalliksi. Taso 3 eli 
rakennusosamalli on tasoon 2 verrattuna tarkennettu detaljitasojen osalta sekä siihen on 
lisätty mallinnettavia rakennusosia. Tason 3 pohjalta tehdään inventointimalli ja yksityis-
kohtaiset piirustukset. Tason 3 mallia käytetään esimerkiksi rakennussuojelullisia vaatimuk-
sia sisältävissä monimuotoisissa kohteissa. (YTV osa 2.) 
 
3.4 Suunnittelun lähtötietomalli 
 
Mittatarkan inventointimallin avulla voidaan aloittaa uusien suunnitelmien teko. Olemassa 
olevasta mallista löytyy kaikki oleellinen tieto kohteen mitoista. Tämän lisäksi siitä löytyy 
kaikki inventoitu tieto, esimerkiksi materiaalien väritykset, kalusteiden paikat ja kunto. In-
ventointimalliin voidaan merkitä olemassa olevien pintamateriaalien, ovien, ikkunoiden, sei-
nien sekä kalusteiden nykytilanne ja todellinen koko. Lisäksi mallista voidaan havaita mitä 
tulisi purkaa tai vaihtaa, sekä mitä jätetään alkuperäiseen tilaan. Inventointimallin perus-
teella voidaan tehdä olemassa olevan tilanteen pohjalta urakkatarjous. Inventointitietomal-
leja voidaan jatkossa käyttää kiinteistönhoidon apuna käytön ja ylläpidon aikana. (YTV osa 
2.) 
 
Ideaalitilanteessa inventointimalli olisi aina tehty samalla ohjelmalla jota arkkitehti käyttää 
jatkossa korjaus-suunnitelmia tehdessä. Kuitenkaan kaikki suunnittelualat, kuten esimer-
kiksi LVI- ja sähkösuunnittelijat eivät käytä samoja ohjelmia kuin arkkitehtisuunnittelijat. 
Yhtenevien suunnitelmien saavuttamiseksi tarvitaan jonkinlainen menetelmä. (YTV osa 2.) 
Tässä opinnäytetyössä on selvitetty myös edellä mainittua asiaa ja tutkimuksia tehdessä 
selvisi, että laserkeilattua pistepilvi-tiedostoa saadaan myös selainversiona. Silloin samaa 
mittatietoa voidaan käyttää muidenkin suunnittelualojen suunnittelijoiden apuna suunnitel-
mia tehdessä. Selainversiossa voidaan nähdä olemassa olevan kohteen nykytilanne. Piste-
pilvestä saadaan otettua mittoja ja sitä voidaan tutkia kolmiulotteisesti. Selainversion hyö-
dyntäminen kaikille eri suunnittelualojen suunnittelijoille helpottaa yhtenevien suunnitel-
mien teossa. 
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4 KORJAUSKOHTEEN TIETOJENKERÄYS 
 
Korjauskohteissa on erityisen tärkeää tehdä olemassa olevan tilan mittaukset sekä inven-
toinnit mahdollisimman hyvin. Kerättyjä tietoja käytetään pohjana uusien suunnitelmien 
teolle. Suunnitelmien onnistuminen varmistetaan hyvillä lähtötiedoilla. Mittatiedot ovat läh-
tötietojen keräämisen perusta ja niiden onnistuminen varmistaa jatkosuunnitelmissa pienen 
virhemarginaalin. Tässä luvussa kerrotaan lähtötietojen keräysmenetelmistä. 
 
4.1 Vanhat piirustukset 
 
Vanhoista piirustuksista saadaan tietoa käytetyistä rakennekerroksista sekä kerroskorkeuk-
sista. Piirustuksista nähdään, onko rakennus rakennettu suunnitelmien mukaan. Lisäksi 
niitä voidaan verrata tehtyihin mittauksiin, että nähdään pitävätkö mitat paikkansa.  
Ohessa esimerkkikohteesta skannattuja vanhoja piirustuksia. Kuvista ensimmäinen on leik-
kauskuva (kuva 7). Seuraavissa kuvissa ovat alkuperäiset sauna- sekä kylpyhuonetilat, ku-
vissa vanha piirustus ja päivitetty DWG-kuva (kuva 8 ja kuva 9). Edellä mainitut kuvat ovat 
alkuperäisiä piirustuksia, joita on sittemmin muutettu peruskorjauksen yhteydessä. Raken-
nukselle tapahtuneita muutoksia on nähtävissä pesuhuonetilan ympärille rakennetuissa sei-
nissä ja suihkutilojen muutoksissa. Liitteenä tässä työssä kuvia rakennetyypeistä, joita 
myös mallinnettaessa tarvitaan (LIITE 4). 
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Kuva 7. Vanha leikkauskuva piirustus (Sormunen & Timonen Oy) 
 
 
  
Kuva 9. Päivitetty DWG-kuva  
(Sormunen & Timonen Oy) 
Kuva 8. Vanha pohjakuva 
(Sormunen & Timonen Oy) 
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4.2 Kohteen mittaus 
 
Tietojen keräämiseen käytetään erilaisia mittaustapoja, jotka määräytyvät kohteesta tarvit-
tavien mittaustulosten tarkkuuden mukaan. Yksi näistä mittaustavoista, joita tässä opinnäy-
tetyössä selvitetään ja vertaillaan, on käsinmittaaminen. Mittaukset tehdään rullamitalla, 
käsilaseretäisyysmitalla ja avokelamitalla. Mittaustulokset kirjoitetaan tulostettuun pohjaku-
vaan. Toinen vertailtava mittaustapa on nurkkapisteiden mittaaminen, johon käytetään ta-
kymetri mittalaitetta. Laite mittaa pisteitä laserin ja GPS:n avulla haluttuun koordinaatis-
toon, muodostaen näin mitatun alueen muotoisen pistejoukon, joka on luettavissa tauluk-
komuodossa. Kolmas mittaustapa, jonka ominaisuuksia selvitetään ja vertaillaan, on laser-
keilaimella mitattu pistepilvi. Laserkeilain mittaa pisteet takymetrin tavoin laserin ja GPS:n 
avulla haluttuun XYZ-koordinaatistoon. Koordinaatistopisteitä pistepilvessä on miljoonia.  
 
Mittausaineisto tarkastetaan ennen mallinnuksen aloittamista. Tarkastettavia asioita ovat 
(YTV osa 2.)  
 
- mittausaineiston sijaitseminen sovitussa koordinaatistossa 
- mittaustulokset sovituista tiloista ja rakennusosista 
- määritellyt tilat ja rakennusosat mitattu, mittaustulokset 
todenmukaiset 
- mittausaineistossa ei virheitä, esimerkiksi koordinaatistosta 
eroavia yksittäisiä mittauksia 
- vaatimustenmukainen tai tarkempi mittaustarkkuus  
- kirjattu mittausajankohta, -tarkkuus sekä käytetty menetelmä 
- poikkeamat ja niiden syyt kirjattu tietomalliselostukseen, esimerkiksi 
mittaamatta jäänyt tila. 
 
4.2.1 Käsinmittaus 
 
Tässä työssä käsinmittausta vertailtiin laserkeilaukseen ja nurkkapisteiden mittaukseen. Kä-
sinmittaus on yrityksen tällä hetkellä käytössä oleva mittaustapa. Tässä luvussa kerrotaan, 
miten käsinmittaus toteutettiin opinnäytetyön esimerkkikohteessa. 
 
Mittaustyö toteutettiin käsilasermittaimen, mittanauhan sekä kameran kanssa. Mittaukset 
tehtiin yrityksen perinteisellä tyylillä, jossa toinen ottaa mittoja ja toinen kirjoittaa niitä ylös 
tulostettuun pohjapiirokseen. Mittauksin menetelmällä meni noin 10 minuuttia. Mittausten 
lisäksi kohteesta otettiin valokuvia, joiden ottamiseen aikaa kului noin 5min. Kuvien ottami-
nen on tärkeää mittausten yhteydessä, koska niistä nähdään laattojen koko sekä sauma-
jako. Kuvien avulla suunnittelun lähtötietomallia tehdessä kalusteet voidaan mitata oikeille 
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paikoille riittävällä tarkkuudella. Lisäksi valokuvista voidaan nähdä olemassa olevan tilan 
pintamateriaalit, sekä niiden kunto. Käsinmittauksessa mitat ovat aika suurpiirteisiä, heittoa 
saattaa tulla useita senttejä mittaajasta ja mittauspaikasta riippuen. Mitat otetaan korkein-
taan parista eri kohdasta huonetta ja usein mitat pyöristetään (esimerkiksi 1312->1310) 
mittaustilanteessa tai mallinnusvaiheessa. Ohessa kuva, jossa nähdään käsinmittaamiseen 
käytettäviä mittalaitteita: vasemmalta alkaen keltainen avokela rullamitta, mustavihreä rul-
lamitta ja Hiltin käsilasermittalaite (kuva 10). 
 
 
Kuva 10. Käsinmittauslaitteita (Hämäläinen 2016) 
 
4.2.2 Nurkkapisteiden mittaus takymetrillä 
 
Takymetrimittausta kokeiltiin yhtenä vertailtavana mittaustapana. Nurkkapisteiden mittauk-
sesta saadun pistejoukon avulla kokeiltiin myös mallinnusta, jotta nähtiin miten käsinmit-
tauksen mitat eroavat takymetrillä mitatuista mitoista.  
 
Mittausta ennen käytiin läpi Savonia-ammattikorkeakoululta löytyvän takymetrilaitteen 
käyttöä. Käytössä oli oppilaitoksen omistama takymetri, Trimble VX Spatial Station, joka 
sisältää myös robottiskannausominaisuuden. Laitteessa yhdistyy laserkeilaus, digitaalinen 
kuva ja takymetrimittaus yhdeksi kokonaisuudeksi. Sen mittausnopeus on noin viisi 
mittausta sekunnissa. Eikä laite tuota RGB-väriarvollista pistepilveä. Laitteenvalmistaja on 
ilmoittanut skannausominaisuuden kantamaksi 1-250 metriä ja skannattujen pisteiden vä-
himmäisväliksi 10 millimetriä. (Trimble.) 
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Perehdytyksen jälkeen mittauskoje vietiin esimerkkikohteeseen, jossa mittaukset suoritet-
tiin. Saatu tieto siirrettiin tietokoneelle, jonka jälkeen aloitettiin tiedonkäsittely. Tästä mit-
taustavasta ei otettu aikaa, koska opinnäytetyön tekijä teki nämä mittaukset itse. Eikä ko-
neen käytöstä ollut pientä perehdytystä lukuun ottamatta suuremmin kokemusta. Mitatta-
essa jokaiselle pisteelle annettiin omat tunnisteet, jotta ne erotettaisiin taulukosta, L= lat-
tia, K/Ka=Katto ja Se=seinä. Pistejoukkoa käsitellessä tunnisteille lisättiin omat värikoodit 
ja siten ne löytyivät helpommin pistejoukosta. Tarkemman pistejoukon halutessaan olisi 
myös ikkunoille ja oville, sekä kalusteille voinut lisätä omat tunnisteet. Tähän olisi kuitenkin 
kulunut paljon aikaa, koska koneen käyttö ei ollut täysin hallinnassa. Kokeneemmalla mit-
taajalla se olisi varmasti onnistunut nopeasti ja helposti. 
 
Saadut tulokset siirrettiin mittausten jälkeen tietokoneelle. Tietojenkäsittelyn tutkiminen 
aloitettiin laitteesta saatujen tulosten käsittelyllä sekä käsittelymenetelmien tutkimisella. 
Tulokset haluttiin saada yhteensopiviksi ArchiCAD-mallinnusohjelmaan. Seuraavaksi selvi-
tettiin millaisessa muodossa tulokset tulevat ulos mittalaitteesta ja mitä mittaustuloksille 
tulee tehdä, että ne ovat tarvittavassa muodossa. Mittaustulokset olivat taulukkomuodossa 
(kuva 11), josta selviää kohteen XYZ -koordinaatit, eli missä pisteet sijaitsevat koordinaatis-
tossa. Tätä taulukkoa pystyy lukemaan esim. Excel-taulukko-ohjelmalla. Taulukon hyötyjä 
ja sen ominaisuuksia tutkittiin mahdollista jatkokäsittelyä ajatellen, mietittiin esimerkiksi 
mitä sille tulee tehdä, että saadaan se soveltumaan ArchiCAD-ohjelmaan. 
 
 
 
Kuva 11. Mittaustulokset taulukossa (Hämäläinen 2016) 
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Koordinaatiston käsittelyssä selvisi, että käytettäviin ohjelmiin taulukon pitää olla ohjel-
maan sopivassa muodossa. Taulukossa täytyy olla tietynlainen erotin; pilkku, väli tai sar-
kain. Taulukon erotinta muokattiin Excel-ohjelmalla niin, että ArchiCAD-ohjelma lukisi tau-
lukkoa oikein. Taulukkoa käsiteltiin erilaisilla ohjelmilla. Käsittelyyn sopivia ohjelmia ovat 
esimerkiksi taulukko-ohjelmat, muistiot, sekä erikseen ladattavat koordinaatistopisteitä lu-
kevat ohjelmat, joista esimerkkinä Autodeskin ReCap-ohjelma. Edellä mainituilla ohjelmilla 
pystytään muokkaamaan pieniä pistejoukkotiedostoja, jotka tässä tapauksessa olivat nurk-
kapisteistä ja muutamista lattia-, seinä- ja kattopisteistä muodostuva pistejoukko. Taulukon 
muokkaus tavat selvisi asiaa lähemmin tutkiessa. Taulukkoon piti lisätä XYZ-sarakkeiden 
lisäksi kolme värisaraketta, jotta ArchiCAD-ohjelma pystyi lukemaan ja aukaisemaan tiedos-
ton oikein. RGB-väriarvoiksi lattialle, seinälle ja katolle laitettiin jokaiselle oma väri, tässä 
työssä värit olivat; sininen: seinät, punainen: lattia ja vihreä: katto. Väriarvojen avulla pis-
tejoukosta pystytään erottamaan siinä olevien pisteiden sijainnit. Lisäksi mallinnusvai-
heessa havaitaan helpommin missä seinien, katon ja lattian rajat menevät. 
 
Nurkkapisteiden mittaamisen etuja on sen tarkkuus verrattaessa käsinmittaamiseen. Am-
mattilaisen tehdessä mittaukset, sen tekeminen on myös nopeampaa kuin käsinmittaami-
nen. Lisäksi mittatieto on myös kohdetta mallinnettaessa hyvä pohja seinä-, lattia- ja katto-
linjoja etsiessä. Tosin nurkkapisteiden mittaamisella ei saada niin tarkkaa ja tiheää pistepil-
veä joka laserkeilauksen tuloksena saadaan, näin ollen kokonaistilan hahmottaminen har-
voista pisteistä on vaikeampaa. Takymetrimittauksissa esteeksi tulivat myös sen mit-
tausetäisyydet, laite ei mittaa pisteitä laitteen valmistajan mukaan alle 1 metrin päässä 
kohteesta, siksi pienien tilojen mittaaminen on hankalaa ja jopa mahdotonta.  
 
Esimerkkinä tässä työssä on kuvia (kuva 12) ja (kuva 13), joissa nähdään takymetrillä koh-
teesta mitatut nurkkapisteet 3D–kuvassa, kuvan ympärille on mallinnettu tilaa hahmotta-
maan lasiseinät. Seuraavassa kuvassa (kuva 14) pisteet on sijoitettu pohjakuvaan. Kuvasta 
nähdään miten vanhan DWG–kuvan mitat, jotka on mitattu käsin, heittävät takymetrimit-
taukseen verrattaessa.  
 
Vaikka nurkkapisteiden mittauksesta saatavan pistejoukon pohjalta mallintaminen onnis-
tuukin, ei siitä saatu kuitenkaan suurempaa hyötyä käsinmittaukseen verrattaessa. Pistepil-
vestä saatu mittatieto on tarkkuudeltaan hieman tarkempaa kuin käsinmitatut mitat. Ongel-
makohtia siinä kuitenkin on, esimerkiksi kattolistojen kohdat mitataan suurin piirtein oike-
alta kohdalta ja siksi heittoa saattaa tulla useita senttejä. Lisäksi kalusteet täytyy mitata 
erikseen paikoilleen. Loppujen lopuksi nurkkapisteidenmittaus on yhtä työlästä kuin käsin-
mittaaminenkin. 
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Kuva 12. Pisteet mallinnettujen lasiseinien sisässä (Hämäläinen 2016) 
 
 
Kuva 13. Nurkkapisteet pohjakuvassa (Hämäläinen 2016) 
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Kuva 14. Pisteet pohjakuvassa (Hämäläinen 2016) 
 
4.2.3 Pistepilven laserkeilaus 
 
Opinnäytetyön tiimoilta tämän työn tekijä otti yhteyttä Kuopiossa sijaitsevaan yritykseen, 
SGM Consulting Suomen GPS-mittaukset. Yritys tekee muun muassa rakennusten sisä- ja 
ulkopuolisia laserkeilausmittauksia. Yritys mittasi esimerkkikohteen laserkeilaamalla. Yrityk-
seltä saatua pistepilvitiedostoa käytettiin lähtötietoina kohdetta mallinnettaessa. Laserkei-
lausmittauksiin meni aikaa noin 3 minuuttia ja laitteen ottamiin kuviin noin 7 minuuttia. 
 
Yritys luovutti laserkeilausaineistot tätä opinnäytetyötä varten, näin ollen mallintamista 
päästiin kokeilemaan saadun aineiston avulla. Heiltä saatu tiedosto sisälsi taulukkomuo-
dossa olevan XYZ-koordinaatistossa sijaitsevan pistepilvitiedoston. Taulukko oli kuitenkin 
niin suuri, että sen muokkaaminen ilman oikeanlaista ohjelmistoa oli vaikeaa. Mittausfirma 
muokkasi tiedostoa niin, että saatiin yhteensopiva tiedostomuoto ArchiCAD-ohjelmaan. Pis-
tepilvitiedostoa on mahdollista saada moneen erilaiseen ohjelmaan soveltuvana, siksi näitä 
tiedostomuotojakin on monia, tässä niistä muutamia mainitakseni: 2D dxf (R12), dxf (R12), 
ASCII (msh, pts, ptx, sim, svy, txt, xyz), ptg, ptz, coe, e57, sdf, sdnf, xml, tif, Pistepilvi–
PTS, Pistepilvi-E57, Pistepilvi–LAS, Pistepilvi–LAZ (SGM-Consulting.) Listassa tummennetut 
tiedostomuodot ovat soveltuvia ArchiCAD-ohjelmaan. ArchiCAD-ohjelma tekee pistepilvestä 
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objektin, jonka muutamia ominaisuuksia voidaan säätää, esimerkiksi leikkaustasoa pohja-
kuvassa. Yhteensopivaa tiedostomuotoa jouduttiin hieman etsimään kokeilemalla eri vaih-
toehtoja. Sopivuuteen vaikutti taulukon arvoissa oleva erotin, ArchiCAD-ohjelmaan sovel-
tuva erotin on väli tai pilkku. ArchiCAD-ohjelma vaatii myös XYZ-tietojen lisäksi RGB-väriar-
vot pisteille. Väriarvot voidaan lisätä joko heijastuspintojen tai mittausten yhteydessä otet-
tujen valokuvista saatavien RGB-arvojen mukaan. RGB-väriarvojen avulla pistepilvestä saa-
daan realistisen näköinen oikeilla olemassa olevilla pintamateriaalien väreillä. 
 
Seuraavissa kuvissa on SGM-Consulting yrityksen omistama laserkeilauslaite, jonka malli on 
Leica Scan Station P20 (kuva 15). Lisätietoa laitteesta liitteessä (LIITE 5). 
 
 
 
 
 
 
 
  
Kuva 15. Leica-laserkeilain (Hämäläinen 2016) 
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4.2.4 Mittaustapojen vertailu 
 
Kun vertaillaan erilaisia mittaustapoja, tulee ottaa huomioon resurssit, mittauksista koituvat 
kustannukset sekä mittaustuloksista saatava hyöty. Tässä luvussa vertaillaan vain käsinmit-
tauksen ja laserkeilauksen eroja. Nurkkapisteiden mittaamisesta ei koettu olevan sen suu-
rempaa hyötyä yritykselle, koska se oli aikaa vievää ja siitä saatava hyöty on verrattavissa 
käsinmitaten otettaviin mittoihin. 
 
Käsinmittauksen hyötyjä tarkastellessa yrityksen kannalta huomioitavaa on, ettei ulkopuoli-
sia mittaajia tarvitse palkata vaan yrityksen omat työntekijät pystyvät tekemään mittaukset 
jo olemassa olevilla mittalaitteilla. Omia työntekijöitä käyttäessä siitä ei koidu erillisiä lisä-
kustannuksia normaalin tuntipalkan ja matkakulujen lisäksi. Kuitenkin työntekijöillä menee 
työtunteja ja tämä käytetty aika on pois toimistolla tehtävästä suunnittelu ja mallinnus-
työstä. Taulukkolaskelmien (LIITE 6) mukaan kuitenkin työstä koituvat kustannukset ovat 
hyvin lähellä toisiaan ja tässä tapauksessa laserkeilauksesta saatavaa hyöty ja sen edut 
ovat suuremmat verrattaessa niitä käsinmittaukseen. 
 
Laserkeilauksesta saatava mittatieto on mittatarkka, lisäksi se löytyy suunnitelmia tehdessä 
tietokoneelta eikä mittausten takia lisäkäyntejä kohteessa tarvita. Omien työntekijöiden 
tehdessä mittaukset etuina on rakennuksista saavat aistihavainnot. Havaintojen avulla voi-
daan huomata pieniä yksityiskohtia, joita ei välttämättä kuvissa nähdä sekä haistaa erottu-
via hajuja ja kuulla erottuvia ääniä. Havainnot voitaisiin kuitenkin laserkeilatessa havaita 
suunnittelijakierroksen yhteydessä, jonka aikana suunnittelija voisi ottaa lisäksi tarvittaessa 
valokuvia. Laserkeilauksesta saatava mittatieto olisi hyödyllinen myös yhteistyökumppanei-
den kannalta ajateltuna. Pistepilven selainversiota voisivat käyttää kaikki eri suunnittelualo-
jen ammattilaiset. Heidän ei näin ollen tarvitsisi käydä tekemässä samoja mittauksia koh-
teessa, eikä mittauksista johtuvia eroavaisuuksia tapahtuisi todennäköisesti niin paljon ja 
suunnitelmien yhteensovittaminen helpottuisi. Tämä asia käytiin läpi LVI ja sähkö-suunnit-
telijoiden edustajien kanssa palaverissa, jonka muistio löytyy liitteenä (LIITE 2). 
 
Laserkeilauksen avulla yritys voisi tehdä jotain uutta nykyiseen verratessa. Lisäksi tällä saa-
taisiin kasvatettua yrityksen imagoa koska käytössä olisi uusinta teknologiaa joka kehittyy 
jatkuvasti. Haasteena tässä olisi yritykselle työntekijöiden kouluttaminen, jotta tietoa osat-
taisiin hyödyntää mahdollisimman tehokkaasti.  
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Vertailtavien mittaustapojen plussat ja miinukset: 
 
Käsinmittaus: 
+ omat työntekijät voivat tehdä työn  
+ aistihavainnot 
- tietyn mittatiedon puuttuessa, mitta on arvioitava  
 tai mitattava uudelleen 
- kaikkien suunnittelualojen tehtävä omat mittaukset itse.  
 
Laserkeilaus: 
+ saadaan mittatieto, joka löytyy koneelta. Ei tarvita uusia mittauksia eikä kohteessa lisä-
käyntejä mittauksen takia.  
+ saadaan pistepilvi, jossa liitettynä RGB-väriarvoilla kuvat, pistepilvissä nähtävissä koh-
teen oikea väri.  
+ kaikki suunnittelualat saavat mittatiedot käyttöönsä 
+ tarkkuus  
+ nykytekniikkaa 
+ yrityksen imago  
- paljon tietoa: Tiedon hyödyntäminen osattava 
 
 
4.3 Kohteen valokuvaus 
 
Valokuvaus on tärkeää lähtötietojen keräysprosessissa, yleensä kuvat otetaan mittausten 
yhteydessä. Kuvista nähdään jälkikäteen tilojen pintamateriaalit sekä niistä voidaan laskea 
laattojen koon ja saumajaon mukaan mihin kohtaan tilaa esimerkiksi kalusteet sijoittuvat, 
lisäksi niistä nähdään ikkunoiden sekä ovien paikat. Kuvista nähdään millaisessa kunnossa 
pintamateriaalit ja kalusteet ovat, sekä mitä niistä voidaan mahdollisesti säästää ja mitä 
vaihdetaan kokonaan. Jos saneerauksen yhteydessä on tarkoitus säästää jotakin materiaa-
leja, voidaan kuvista nähdä alkuperäisten materiaalien väritykset, jolloin uudet materiaalit 
saadaan sopimaan vanhoihin väritykseltään. Kuvien ottaminen on myös tärkeää siksi, ettei 
kohteeseen tarvitse palata jokaisen pienen yksityiskohdan takia uudestaan. Kaikki tarpeelli-
nen kuvamateriaali korjauskohteesta löytyy sähköisenä suunnitelmia tehdessä. Käytettä-
väksi kameraksi soveltuu mikä tahansa kamera jolla saadaan selkeitä ja tarkkoja kuvia. 
Seuraavaksi kuvia esimerkkikohteesta: Kylpyhuone (kuva 17) ja WC-tila (kuva 18). 
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Kuva 18. WC-tila (Sormunen & Timonen Oy) 
Kuva 17. Kylpyhuone (Sormunen & Timonen Oy)  
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5 KORJAUSKOHTEEN MALLINTAMINEN 
 
5.1 Mittausaineiston käsittely 
 
Aiemmassa luvussa kerrotun laserkeilausaineiston tietokoneelle siirron jälkeen pistepilvi 
tuodaan ArchiCAD-ohjelmaan. Siirtäminen ohjelmaan tapahtuu valikon Arkistot → Liittämi-
nen → Tuo pistepilvi kautta (kuva 19). Tämän jälkeen valitaan valikosta pistepilvitiedosto: 
(kuva 20). Jonka jälkeen aukeaa Muunnos-valikko, joka hyväksytään painamalla OK paini-
ketta: (kuva 21). Tämän jälkeen aukeaa valikko ”Luo pistepilviobjektit”, hyväksytään tämä 
painamalla painiketta: Luo ja sijoita (kuva 22), valinnan jälkeen pistepilvi latautuu ohjel-
maan. Latauksen päätteeksi avautuu valikko pistepilven sijoituksesta, tämä hyväksytään 
oletuksena olevana: Sijoita pistepilven origo projektin origoon. Sijaintikerros valitaan siihen 
kerrokseen mihin pilvi on tarkoitus sijoittaa (kuva 23). Pistepilvi latautuu ohjelmaan: (kuva 
24). Pistepilven voi avata tämän jälkeen 3D-näkymässä (kuva 25 ja kuva 26). Kuvassa 26 
laserkeilaimen sijainti mittausvaiheessa, näkyy valkoisena ympyränä lattiassa. 
 
 
Kuva 19. Pistepilven tuonti (Hämäläinen 2016) 
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Kuva 20. Valinta-valikko (Hämäläinen 2016) 
  
Kuva 21. Muunnos-valikko (Hämäläinen 2016) 
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Kuva 22. Luo pistepilvi (Hämäläinen 2016) 
 
 
 
Kuva 23. Pistepilven sijoitus (Hämäläinen 2016) 
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Kuva 24. Pistepilvi latauduttuaan (Hämäläinen 2016) 
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                 Tältä pistepilvi näyttää 3D-näkymässä: 
  
Kuva 26. Pistepilvi 3D-kuvassa ylhäältäpäin (Hämäläinen 2016) 
Kuva 25. Pistepilvi 3D-näkymässä (Hämäläinen 2016) 
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5.2 Inventointimalli: mallintaminen mittausaineiston pohjalta 
 
Pistepilvi oli tuotu ArchiCAD -ohjelmaan. Tuonnin jälkeen tutkittiin mitä asetuksia pistepil-
vestä saadaan säädettyä ja miten löydetään mallinnuslinjat niin, että mallinnettavat seinät 
ja kalusteet tulevat olemaan mahdollisimman tarkasti oikeilla paikoillaan.  Mallintaminen 
aloitettiin tuomalla valmis DWG-pohjakuva ArchiCAD–ohjelmaan. Asettamalla pohjakuva 
mallinnuksen pohjaksi voidaan pistepilvi sijoittaa suoraan oikeaan kohtaan. Pohjalle voi-
daan tuoda myös skannattu pohjapiirros, jos muuta ei ole. Mutta koska kuvia ei aina välttä-
mättä vanhoista kohteista löydy, voidaan joskus joutua myös aloittamaan suoraan pistepil-
vestä mallintamalla. Tällöin mallinnuslinjat etsitään pistepilvestä.  
 
5.2.1 DWG-tiedoston lisääminen 
 
Valitaan oikeanpuoleisesta valikosta (projekti-sisältö) Työkuvat → uusi itsenäinen työkuva 
→ jonka jälkeen aukeaa työkuvapohja, johon tuodaan DWG-tiedosto raahaamalla kansi-
oista (kuva 27). Kuva rajataan tarvittavan kokoiseksi (kuva 28), tämän jälkeen mennään 
kerrospohjakuvaan, tässä tapauksessa 0.kerrokseen →laitetaan DWG-työkuva näkymään 
häämökuvana (kuva 29). Kuva näkyy nyt näkymässä häämökuvana.  
 
 
Kuva 27. Työkuvan siirto ohjelmaan (Hämäläinen 2016) 
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Kuva 28. Työkuvan rajaus (Hämäläinen 2016) 
 
Kuva 29. Häämökuva (Hämäläinen 2016) 
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5.2.2 Pistepilven asettaminen 
 
Pohjakuvan häämökuvaksi asettamisen jälkeen voidaan ohjelmaan tuoda pistepilvi, jonka 
täydellinen lisääminen on kerrottu aiemmassa luvussa (6.1 Mittausaineiston käsittely). Pis-
tepilven asetuksista määritellään pisteiden näkyvyys lattian ja katon välillä, tällaisissa koh-
teissa väliksi on sovittu noin 100 mm lattiapinnasta. Edellä mainitulla välillä näkyvät pisteet 
vastaavat tarkimmin suoraa seinälinjaa, koska seinät saattavat olla kaltevat, esimerkiksi jos 
seinän muuraus tai pintalaatoitus tehty on epätasaisesti, heittää mitat erikohdassa seinää 
usein useitakin senttejä. Seuraavaksi valitaan pistepilvi aktiiviseksi, jonka jälkeen avataan 
asetukset valikko (kuva 30) -> josta muutetaan valitun asetuksista ”Käytä pohjanäkymää 
välillä”.  
 
 
Kuva 30. Pisteiden näkymä välillä (Hämäläinen 2016) 
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5.2.3 Seinien mallintaminen  
 
Mallinnuslinjat haetaan apuviivoilla pistepilvestä, kun pistepilvi on rajattu 100 mm lattiapin-
nasta. Linjat haetaan pistepilven ulkopinnan mukaan (kuva 31). Seuraavaksi otetaan seinä-
työkalu, jolla mallinnetaan seinät pistepilven mediaania pitkin (kuva 32). Seinät mallinne-
taan tarpeen mukaan rakennekerrosten kanssa tai ilman. Rakennekerrokset lisätään valit-
semalla seinä ja valitaan yläpalkin valikosta: Vaihtoehdot →attribuutit→ rakennetyypit 
(kuva 33).  
 
Rakennetyyppeihin lisätään rakennusselostuksesta (LIITE4), tai piirustuksista löytyvät ra-
kennekerrokset joita on esimerkiksi: eristeet, seinän ulko- ja sisäpinnat (Kuva 34). Seiniä 
mallintaessa tulee myös kerroskorkeus käydä muuttamassa oikean korkuiseksi. Kerrosväli 
muutetaan valikosta Suunnittelu → kerrosasetukset tai ohjelman oikeasta alanurkasta Ase-
tukset kohdasta, asetuksiin laitetaan lattian korkeuden kohdalle haluttuun kerrokseen oikea 
korkeus, tässä tapauksessa korkeus oli 2,561m. (kuva 35) ja (kuva 36).  
 
 
Kuva 31. Oranssit katkoviivat apuviivoja (Hämäläinen 2016) 
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Kuva 32. Seinien mallinnus (Hämäläinen 2016) 
 
 
Kuva 33. Rakennetyypit-valikko (Hämäläinen 2016) 
         
         38 (69) 
 
Kuva 34. Rakennetyyppien muokkaus (Hämäläinen 2016) 
 
 
Kuva 35. Kerrosasetusten-valikko (Hämäläinen 2016) 
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Kuva 36. Kerrosasetusten muokkaus (Hämäläinen 2016) 
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5.2.4 Lattian ja katon mallintaminen 
 
Lattia ja sisäkatto mallinnetaan Laatta-työkalulla (kuva 37). Alakaton ja yläpohjan välissä 
on aina tilaa, koska märkätilojen alakatto on alaslaskettu. Väliin jäävä tila pitää arvioida tai 
mitata erikseen, todellinen tila nähdään vasta yleensä purkuvaiheessa. Lattioissa on viemä-
reihin kaadot, nämä tulee mitata pilvestä erikseen ja merkitä malliin. Niin opinnäytetyön 
esimerkkikohteessa, kuin oikeassa saneerauskohteessakin, tehdään rajaus erityisen tarkasti 
märkätiloihin, siksi mallinnuslinjat ovat sisäseinissä ulkopinnassa ja ulkoseinissä sisäpin-
nassa. Myös välipohjan, eli lattian ja sisäkaton rakennekerrokset lisätään edellä mainitussa 
osiossa aiemmin esitetyn kuvan (kuva 34) mukaan.  
 
 
Kuva 37. Lattia-valikko (Hämäläinen 2016) 
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5.2.5 Ovien ja ikkunoiden mallintaminen 
 
Ikkunat ja ovet lisätään vasemmalta työkalupalkista omista painikkeistaan (kuva 38). Ikku-
noiden ja ovien paikat sekä leveys- ja korkeusmitat voidaan mitata pistepilvestä suoraan, 
ilman erikseen otettuja valokuvia tai mittoja. Ikkunoiden ja ovien tietoja muokataan valitun 
ikkunan asetuksista (kuva 39). 3D-näkymässä (kuva 40) voidaan nähdä ovet selvästi ja 
siitä voidaan mitata ovien tarkat paikat mittatyökalulla, jonka saa painamalla m-näppäintä 
3D-näkymässä (kuva 41).  
 
 
 
Kuva 38. Ovien ja ikkunoiden lisääminen (Hämäläinen 2016) 
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Kuva 39. Ikkunan asetusten muuttaminen (Hämäläinen 2016) 
 
 
Kuva 40. 3D-näkymä pistepilven sisältä (Hämäläinen 2016) 
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Kuva 41. Mittojen ottoa (Hämäläinen 2016)  
 
 
5.2.6 Kalusteiden mallintaminen  
 
Kalusteet tulee sijoittaa tähän malliin niiden oikeille paikoille.  
Pohjakuvassa pistepilvestä nähdään kalusteiden paikat ja mitat, kalusteet ovat näin ollen 
helppo sijoittaa omille paikoilleen, korkeudet voidaan mitata 3D-näkymässä. Kalusteet lisä-
tään malliin Objekti-työkalun kautta (kuva 42). Avataan objektin oletusasetukset ja valitaan 
tarvittava objekti, tässä esimerkissä on valittu peruskirjasto 15:sta märkätilakalusteista WC-
istuin (kuva 43), lisäämisen yhteydessä tai sen jälkeen muutetaan objektin asetuksista mi-
tat oikeanlaisiksi. Objektia lisätessä merkitään jokaiseen oveen, ikkunaan, kalusteeseen ja 
seinään ovatko ne pysyviä, muutetaanko vai puretaanko rakennusosa. Mallintaessa valitaan 
esimerkiksi seinä, jonka asetuksista muutetaan seinälle määriteltävä tila (kuva 44). Tun-
nukset ja luokat kohtaan syötetään tiedot jotka kulkevat IFC–mallin mukana.  
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Kuva 42. Objektin lisääminen (Hämäläinen 2016) 
 
 
Kuva 43. Objektin asetukset (Hämäläinen 2016) 
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Kuva 44. Tunnukset ja luokat valikko (Hämäläinen 2016) 
 
 
5.3 Suunnittelun lähtötietomalli 
 
Kun lähtötietomalli on valmis, siirrytään ehdotussuunnitteluvaiheeseen, jossa käydään läpi 
erilaisia suunnitelmia ja ratkaisuja. Tämän jälkeen arkkitehti suunnittelee ja mallintaa ra-
kennuksen sisä- ja ulkopuolen projektissa vaadittavalla tarkkuudella. Arkkitehdin tekemät 
suunnitelmat ovat tilamalleja, joista selviää tilojen käyttötarkoitukset ja pinta-alat. IFC-mal-
lin avulla voidaan arkkitehdin suunnitelmien pohjalta tutkia toimivia ja kannattavia vaihto-
ehtoja myös muiden suunnittelualojen välillä. Lisäksi tehtyjen suunnitelmien pohjalta voi-
daan arvioida investointikustannuksia ja laskea määrälaskentaa. Luonnossuunnitelmien 
avulla voidaan lisäksi havainnollistaa asiakkaalle rakennuksessa tapahtuvaa muutosta etu-
käteen. (YTV osa 3). Kuvia inventointimallista, joka toimii suunnittelun lähtötietomallina, 
liitteessä (LIITE 7). 
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6 LOPPUTULOKSET JA YHTEENVETO 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli selventää korjausrakennuskohteen mittaus- ja inventointitie-
tojen keräämismenetelmiä. Korjausrakennuskohteissa tarkkojen mitta- ja inventointitietojen 
kerääminen on erityisen tärkeää. Mittausten tekeminen laserkeilaamalla on nopeaa ja teho-
kasta. Menetelmästä saatava hyöty on työssä tehtyjen tutkimusten perusteella paljon kat-
tavampaa kuin vertailtavilla menetelmillä. Koska pistepilven tuonti ArchiCAD-ohjelmaan on-
nistuu, on siitä myös suuri hyöty suunnittelijalle. Arkkitehti voi mallintaa suoraan pistepil-
vestä tarkoilla mittatiedoilla.  
 
Opinnäytetyö antaa yritykselle mietittävää nykyiseen lähtötietojen keräämisprosessiin. 
Vaikka opinnäytetyö on tehty vain esimerkkikohteesta, antaa se osviittaa sille, miten laser-
keilauksesta voitaisiin hyötyä samalla säästäen aikaa ja rahaa. Työn kautta nähdään arkki-
tehtisuunnittelun lähtötietojen keräämisprosessin laajuus. Lisäksi siinä on nähtävissä esi-
merkkejä ratkaistaviin ongelmiin, joita korjausrakennuskohteen tietojen keräämiseen liittyy. 
 
Työskentelyn alussa haastavinta oli löytää oikea tapa jolla aloittaa ongelman tutkiminen. 
Aluksi opinnäytetyöntekijän tekemät nurkkapisteiden mittaukset sekä yrityksen työntekijöi-
den omalla tyylillään ottamat mitat ja kuvat, sekä vanhat piirustukset olivat ainoana pohja 
työlle. Työ alkoi edetä, kun selvitettiin lähistöllä toimivia mittauksia tekeviä yrityksiä. Kai-
keksi onneksi SGM Consulting Oy oli mielellään apuna ja mukana opinnäytetyön toteutuk-
sessa. Laserkeilausmittausten jälkeen aloitettiin mittaustulosten käsittelyn tutkiminen. 
Tässä kohtaa tiedon kerääminen ja jatkokäsittelyn erilaisten tapojen selvittäminen veivät 
taas aikaa, mutta lopulta löydettiin sopivin tapa jatkokäsittelylle. 
 
Opinnäytetyön myötä saatiin yrityksen käyttöön paljon uutta tietoa sisätilojen laserkeilauk-
sesta sekä siitä saatavien tulosten jatkokäsittelystä. Lisäksi työtä tehdessä opittiin, miten 
laserkeilattua aineistoa voidaan käyttää suunnittelun lähtötietoina. Työssä löydettiin tapoja, 
joiden avulla pistepilvestä mallintaminen ArchiCAD-ohjelmalla onnistuu. Tässä opinnäyte-
työssä tutkittuja tietoja tilaaja yritys voi hyödyntää tulevaisuuden projekteissa. 
 
Tilaaja yrityksen tavoitteena olisi lähitulevaisuudessa kokeilla mittausten tekoa laserkeilauk-
sen avulla oikeassa kohteessa, jotta siitä saatava hyöty sekä siitä koituvat todelliset kustan-
nukset selviäisivät. Kokeilu toteutettaisiin yhteistyössä LVIS-suunnittelijoiden kanssa, jotka 
ovat tulossa mielellään mukaan kehittämään nykyisiä tekniikoita uudempaan suuntaan. 
(LVIS-palaveri.) 
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Laserkeilaus on sisätilojen mittausmenetelmänä vielä varsin tuntematon menetelmä mo-
nelle suunnittelutoimistolle. Menetelmä on toki käytössä jo mittausten tekemiseen, kuiten-
kin enimmäkseen käyttö on rajoittunut ulkotiloihin ja sisätilojen mittausten tekeminen on 
vielä aika vähäistä. Mittausmenetelmän toteutuksessa on vielä muutamia kysymyksiä, esi-
merkiksi suunnittelutoimistolle selvitettäväksi jää, onko sisätilojen laserkeilaus kannattavaa 
siitä koituvien todellisten kustannusten ja keilaustuloksista saatavan hyödyn kautta ajatel-
tuna. Mallintamisen näkökulmasta ajateltuna voidaan miettiä, mitä kannattaa mallintaa ja 
mikä on tarvittava mallinnustarkkuus. Laserkeilauksen käyttö myös sisätiloissa on yleisty-
mässä. Uskoisin, että 5-10 vuoden päästä tätä menetelmää käytetään nykyistä enemmän 
ja sen kustannukset tulevat laskemaan kysynnän kasvaessa. Teknologian jatkuvan kehityk-
sen myötä myös mittaus- ja mallinnustekniikat kehittyvät. Esimerkkinä teknologian tulevai-
suuden kehittymisestä on virtuaalitodellisuus sekä lisätty todellisuus, joiden avulla voidaan 
tarkastella muun muassa vielä suunnitteluvaiheessa olevia kohteita remontoitavassa tilassa 
3D-lasien avulla. (Virtuaalimaailma) 
 
 
 
 
  
         
         48 (69) 
 
LÄHTEET JA TUOTETUT AINEISTOT 
 
 
ARCHICAD-OPAS [verkkoaineisto]. [viitattu] Saatavissa: Sormunen & Timonen Oy 
 
ARCHIMAD [Julkaisu 3/2015]. [viitattu 2016-09-12]  
 
AUTODESK.COM [verkkoaineisto]. [viitattu 2016-10-10] Saatavissa: http://www.autodesk.com/  
 
KAUTTO, Marjo [Tiedonanto]. Sormunen & Timonen Oy 
 
KOKKONEN, Joona [Tiedonanto]. Sormunen & Timonen Oy 
 
LVIS-palaveri. Muistio 2016-06-20 [palaveri] Saatavissa: Sormunen & Timonen Oy  
 
MAD.FI[verkkoaineisto]. [viitattu 2016-09-12] Saatavissa: http://mad.fi/ 
 
RAPIDTABLES.COM web, color, rgb color [verkkoaineisto]. [viitattu 2016-10-10] Saatavissa: 
http://www.rapidtables.com/web/color/RGB_Color.htm 
 
RAKENNUSTEOLLISUUS.FI, tietoa alasta, korjausrakentaminen [verkkoaineisto]. [viitattu 2016-09-05] 
Saatavissa: https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/Korjausrakentaminen1/ 
 
RIL.FI, ALAN KEHITTÄMINEN, tietomallinnus [verkkoaineisto]. [viitattu 2016-09-05] Saatavissa: 
http://www.ril.fi/fi/alan-kehittaminen/tietomallinnus.html 
 
SAFA.FI, kestävän suunnittelun sivusto - eko-boxi, korjausrakentaminen [verkkoaineisto]. [viitattu 2016-
09-05] Saatavissa: http://www.safa.fi/fin/safa/kestavan_suunnittelun_sivusto_-_eko-boxi/korjausraken-
taminen/ 
 
SGM. Yritystiedot [Verkkoaineisto]. Saatavissa: http://sgmconsulting.fi/ 
 
SORMUNEN&TIMONEN Yritystiedot [Verkkoaineisto]. Saatavissa: http://www.sortim.fi/ 
 
SORMUNEN&TIMONEN [Valokuva]. Saatavissa: Sormunen & Timonen Oy 
 
TRIMBLE[verkkoaineisto]. [viitattu 2016-09-05] Saatavissa: http://trl.trimble.com/docu-
share/dsweb/Get/Document-348124/022543-261G_TrimbleVX_DS_0613_LR.pdf  
         
         49 (69) 
 
ULJONEN, Henri. Pistepilvi [Tiedosto] ja [Tiedonanto]. Saatavissa: SGM Consulting Oy 
 
VIRTUAALIMAAILMA [verkkoaineisto]. [viitattu 2016-10-06] Saatavissa: http://www.virtuaalimaa-
ilma.fi/virtuaalitodellisuus-rakentaminen-arkkitehtuuri-suunnittelu/ 
 
VÄISÄNEN, Marja [Tiedonanto]. Sormunen & Timonen Oy 
 
YTV OSA 1 yleinen osuus versio 1.0 RT 10-11066 [online]. Helsinki: Rakennustieto   
[viitattu 2016-09-05] Saatavissa: https://www.rakennustieto.fi/tuote.html.stx?RANEget=/in-
dex/haku&tuote=/108093 
 
YTV OSA 2 lähtötilanteen mallinnus versio 1.0 RT 10-11067 [online]. Helsinki: Rakennustieto [viitattu 
2016-09-05] Saatavissa: https://www.rakennustieto.fi/tuote.html.stx?RANEget=/in-
dex/haku&tuote=/108094 
 
YTV OSA 3 arkkitehtisuunnittelu versio 1.0 RT 10-11068 [online]. Helsinki: Rakennustieto [viitattu 2016-
09-05] Saatavissa: https://www.rakennustieto.fi/tuote.html.stx?RANEget=/index/haku&tuote=/108095 
 
  
         
         50 (69) 
LIITTEET 
 
LIITE 1: Mallinnustasot 
LIITE 2: LVIS-kokousmuistio 
LIITE 3: Rakennetyypit 
LIITE 4: Tietomalliselostus 
LIITE 5: Leica-laserkeilauslaite 
LIITE 6: Hintavertailu 
LIITE 7: Kuvia mallinnuksesta 
 
  
         
         51 (69) 
LIITE 1. Mallinnustasot 
 
         
         52 (69) 
 
         
         53 (69) 
 
  
         
         54 (69) 
 
         
         55 (69) 
         
         56 (69) 
 
 
         
         57 (69) 
LIITE 2. LVIS-kokousmuistio 
         
         58 (69) 
 
  
         
         59 (69) 
LIITE 3. Rakennetyypit 
 
 
  
         
         60 (69) 
 
         
         61 (69) 
 
  
         
         62 (69) 
LIITE 4. Tietomalliselostus 
 
 
 
         
         63 (69) 
 
  
         
         64 (69) 
 
  
         
         65 (69) 
LIITE 5. Leica-laserkeilauslaite 
 
 
 
 
 
 
 
  
         
         66 (69) 
LIITE 6. Hintavertailu 
  
         
         67 (69) 
LIITE 7. Kuvia mallinnuksesta  
         
         68 (69) 
  
         
         69 (69) 
 
 
